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審 査 結 果 の 要 旨 
 
成長軟骨板損傷は，外傷，虚血および感染などにより生じ，成長軟骨板損傷後の早期閉鎖は
四肢の短縮や変形をきたす．成長軟骨板損傷を早期に診断することができれば，低侵襲な治療
で対応することができる．MRI は動物モデルにおいて成長軟骨板損傷後の早期変化の検出に有
用であり，臨床的にも損傷後の治療介入を判断するために重要である．しかし，損傷面積と成
長抑制開始時期との関連は不明である．本研究の目的は，MRI を用いて，動物モデルの成長軟
骨板の損傷面積と成長抑制開始時期の関連を明らかにすることである．  
申請者は，5 週齢の雄性日本白色家兎 32 羽を用い，右脛骨近位成長軟骨板の中央部に損傷を
作製した．直径 3.0mm ドリルで処置した群を 3.0mm 群，直径 1.2mm ドリルで処置した群を
1.2mm 群とし，左脛骨を対照側とした．損傷後 1，4，8，10 および 12 週で MRI 撮像，単純 X
線撮影および組織学的検討を行った．7.04T の MRI 装置を用いて，直径 3.0cm 表面コイルを脛
骨近位成長軟骨板の直上に設置し，gradient recalled echo（GRE と略）と proton density weighted 
image（PDWI と略）の横断像と矢状断像を撮像した．損傷後 1 週に，横断像で成長軟骨板に対
する損傷面積比を算出した．非損傷部の成長軟骨板高は，内側と外側の矢状断像で前後 1/2 に
おける高さとした．損傷後 12 週に脛骨長の計測と μCT撮影を施行した． 
損傷面積比は，3.0mm 群で 4.6%，1.2mm 群で 2.3%であった．MRI 矢状断像での 3.0mm 群の
損傷側と対照側の間に，8 週までの成長軟骨板高に有意差はなかったが，10 週と 12 週では損傷
側の成長軟骨板高は有意に低下した．一方，1.2mm 群の損傷側と対照側との間に 10 週までの
成長軟骨板高に有意差を認めなかったが，12 週で損傷側の成長軟骨板高は有意に低下した．す
べての経過で，単純 X 線像では 3.0mm 群，1.2mm 群ともに損傷側の脛骨長に有意な短縮を認
めなかった．組織学的には 3.0mm 群で 10 週から，1.2 mm 群では 12 週から損傷側の成長軟骨
板柱状構造の不整と短縮が生じた．損傷側の成長軟骨板高は，両群で 12 週に対照側と比較し有
意に短縮し，脛骨長も損傷側で短縮した．µCT は 3.0 mm 群の全個体の損傷部に骨性架橋を示
した．1.2 mm群の 5個体の損傷部に骨性架橋が見られ，残りの 3個体では骨性架橋はなかった．  
広範囲の成長軟骨板損傷では変形や短縮が生じるため，単純X線像で病変を検出可能である．
軽微な損傷では単純 X 線像を用いても成長軟骨板の早期変化を捉えることは困難である．本研
究においても，すべての経過で明らかな脛骨長差を単純 X 線像で検出できなかった．一方，
MRI は軽微な成長軟骨板損傷後の変化を捉えるのに有用である．本研究では MRI での成長軟骨
板の成長抑制開始時期が組織学的に不整と短縮が生じる時期と一致した．この結果は，MRI を
用いれば，損傷面積の大きい成長軟骨板における早期の成長抑制を検出できることを示した．   
以上が本論文の要旨であるが，MRI を用いて成長軟骨板の損傷面積と成長抑制開始時期が関
連することを明らかにした点で，医学的に価値ある研究と認める． 
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